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LOS MATERIALES METALICOS NO FERRICOS Y SUS ALEACIONES:
CLASIFICACION, OBTENCION Y APLICACIONES

1 INTRODUCCION

La ciencia que estudia la serie de operaciones (transformaciones fisicas) y procesos (transformaciones
quimicas) que han de sufrir las menas para extraer de ellas los metales que contienen, asi como la
preparacion de aleaciones, sus tratamientos térmicos y mecanicos, hasta la obtencién del producto final, se
denomina metalurgia. Mena = mineral Util + ganga, mineral de naturaleza rocosa.

2 DEFINICIONES Y CONCEPTOS GENERALES

Aleacién es el producto homogéneo de dos o mas elementos, donde uno de ellos es un metal. Metal base
es el que se halla en mayor proporcién y aleantes los restantes elementos. Una vez la mezcla es
homogénea, se deja enfriar para que solidifique y segun la naturaleza de los cristales que se formen da
lugar a:

- Solucion sélida de sustitucién: tiene lugar cuando los atomos de los elementos aleantes se situan en la
red cristalina del metal base. Si los atomos del metal base y los de los aleantes son semejantes se
origina una solucién sélida de sustitucion y si los atomos de los aleantes son tan pequefios que se
alojan en los huecos o intersticios del metal base, se origina una solucién sdlida intersticial.

- Aleaciones eutécticas: los atomos del metal base y de los aleantes son de tamafios muy distintos y no
cristalizan en el mismo sistema (después de la solidificacion cada uno de ellos conservara su edificio
cristalino independiente).

- Compuestos intermetalicos: los atomos de los elementos que intervienen en la aleacién son
quimicamente muy distintos.

3 VENTAJAS DEL METAL NO FERRICO FRENTE A LOS FERRICOS

Satisfacen las exigencias de la ciencia moderna. Propiedades: buena conductividad eléctrica, elevada
relacién resistencia/peso, refractabilidad, aptitud para determinadas formas de moldeo y forja, facilidad de
mecanizado y aspecto ornamental. Un ejemplo lo tenemos en el avance de la exploracion espacial gracias,
en gran parte, a las investigaciones sobre las aleaciones de titanio, carburos de boro, etc.

4 PROCESOS DE OBTENCION DEL METAL

4.1 Preparacion de las menas

- Concentracioén: se trata de eliminar la mayor cantidad de ganga que impurifica el metal. Lo mas
frecuente es reducir la mena a polvo fino por triturado y molino y someterla posteriormente a alguna de
las siguientes operaciones de cribado, lavado, seleccion magnética, accién de liquidos densos y
proceso de flotacion.

- Calcinacion: las menas concentradas se someten a hornos, a elevadas temperaturas.

- Tostacion: se calienta la mena concentrada en una corriente de aire, transformando los sulfuros en
oxidos y eliminandose azufre (S), antimonio (Sb), arsénico (As) y selenio (Se), facilmente oxidables y
voldtiles.

- Sintetizacién: se consigue el aprovechamiento de menas en estado de polvo finisimo. Consiste en la
aglomeracion de particulas finas mediante fusion incipiente (en hornos rotativos).

4.2 Extraccion del metal

Mediante la reduccién se obtienen los metales a partir de sus 6xidos, a los que se hace reaccionar en
hornos adecuados con agentes reductores que, combinandose con oxigeno dejan el metal en libertad. Para
facilitar la separacion del metal fundido de la ganga se adicionan fundentes; de esta combinacién resulta un
producto fusible y menos denso que el metal, denominado escoria.

4.3 Afino del metal bruto

Los metales, tal como salen de los hornos, contienen impurezas (escorias, 6xidos, sulfuros), por ello es

necesario someterlos a procesos de afino como:

- Oxidacion: basado en la mayor afinidad del oxigeno para combinarse con impurezas, formando 6xidos
que flotan en la superficie como espuma o se combinan con los fundentes para dar escorias.

- Electrdlisis: se coloca el metal impuro como anodo en una cuba electrolitica. Al pasar corriente eléctrica
a través de la cuba, se consigue depositar en el catodo el metal puro y disolver el anodo impuro.
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CLASIFICACION DE LOS METALES NO FERRICOS Y SUS ALEACIONES

Metales no férricos pesados (Densidad > 5 kg/dm3)

5.1.1  Cobre (Cu)

Caracteristicas: Densidad 8,9 kg/dm3. Punto fusion 1083 °C. Elevada plasticidad. Conformacion en frio
y en caliente. Resistencia al desgaste, maquinabilidad y resistencia mecanica bajas. Alta resistencia a
la corrosion. Conductividad térmica y eléctrica muy elevadas.

Obtencion del cobre: A partir de minerales de cobre puro, minerales sulfurados (calcopirita y calcosina)

y minerales oxidados (cuprita y malaquita).

Metalurgia:

- Por via seca: contenido Cu >15%. Se tritura y se muele hasta pulverizar (Concentracion). Se
hornea y se somete a oxidaciéon (Tostacion). Se le agrega Silice (SiO2) y la mezcla se funde en
un horno, produciéndose dos capas liquidas, una inferior "mata de cobre" (sulfuro cuproso
Cu2S+otros sulfuros+oéxidos) y la superior "escoria" (silicatos) que se retira dejando en el horno
los sulfuros cuproso y ferroso (Cu2S+FeS) (Formacion de la mata). Se inyecta aire a presion a
través de la mata fundida, en un convertidor. En esta reaccion (oxidacion-reduccion), se separa
el hierro (Fe) y el azufre (S) que se convierte en SO2. El cobre fundido (de pureza 98-99%) se
vacia en ollas de colada, y se vierte en lingoteras. (Conversion de la mata a cobre bruto o
"Blister"). Para un afino posterior, se construyen anodos de este cobre que se colocan en celdas
electroliticas que producen una pureza del 99,99%. Las impurezas se depositan en el fondo de
los tanques y, en posteriores procesos, se extraen de ellas plata y oro (Afino del cobre).

- Por via humeda: disolucion del mineral (lixiviacion), seguido de una precipitacion por hierro (se
obtiene pureza 80%) o electrolitica (pureza 100%) (Precipitacion).

Aplicaciones: Conductores eléctricos, bobinas, motores, calderas, tuberias, aparatos de calefaccion,

objetos de artesania, decoracién, cubas. En la mayoria se encuentra formando aleaciones.

Aleaciones: La adicién de elementos al cobre disminuye su conductividad térmica y eléctrica, pero

mejora sus propiedades mecanicas y a la corrosion. Aleaciones:

- Latén: Cu+Zn. Si 30%<Zn<55% latones ordinarios: de primer titulo si Zn<33%, de segundo titulo si
33%<Zn>45% y de tercer titulo si Zn>45% vy latones especiales cuando ademas del Cu existen
otros elementos (al estarfio, al plomo, al manganeso y para soldadura fuerte (4-6% de plata)).

- Bronce: cobre con estafio. Ordinarios si solo contienen Cu+Sn (5%<Sn<30%) y especiales si se
adicionan con otros elementos (al cinc, al fésforo, al plomo, al silicio).

- Cuproaluminio o Bronce de aluminio: Cu+Al (5%<Al<11%).

- Alpacas: Cu+Ni+Zn+Sn

- Cuproniquel: Cu+Ni (5%<Ni<40%).

- Cuproberilio: Cu+Be.

5.1.2  Estafio (Sn)

Caracteristicas: Densidad 7,3 kg/dm3. Punto fusion bajo 231 °C. Resistencia a traccién baja,
alargamiento 40%, ductil y quebradizo en caliente, blando y maleable en frio. No se oxida.
Obtencioén: se obtiene a partir de la casiterita.
- Por reduccion de los 6xidos del estafio mediante carbén y transformandolo por electrolisis a
estafio puro (99,99%).
- Por recuperacion a partir de la chatarra del estafio, bafiando la hojalata en solucién de sosa
caustica que disuelve el estafo y recuperandolo por electrdlisis.
Aplicaciones: forma parte de la hojalata (al ser inalterable por el aire y acidos organicos) y como
recubrimiento del cobre en la fabricacién de tubos para serpentines.
Aleaciones: destacan dos grupos, los bronces (Cu+Sn, vistos anteriormente) y las que interviene el
plomo (Sn+Pb). En estas ultimas destacan:
- Metal de imprenta.
- Plomo duro.
- Aleaciones antifriccion: Sn+Cu+Sb+Pb. (Sb=antimonio).
- Soldadura blanda: Sn+Pb (25%<Sn<90%).

5.1.3  Plomo (Pb)

Caracteristicas: Densidad 11,34 kg/dm3. Punto fusion 327 °C. Maleable y poco tenaz, buen conductor
del calor y la electricidad. Atacado por el agua de lluvia, acido nitrico, halégenos y vapor de azufre.
Resistente al acido sulfarico y al clorhidrico.

Obtencién: A partir de la galena. Se somete a un proceso de molturacién (para obtener pequefas
particulas), flotacién (separar impurezas), tostacion (proceso de oxidacion), reduccion por fusion y afino
(clasico, por deplatacion o electrolitico).
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Aplicaciones: en la industria quimica (revestimiento de depdsitos para contener acidos), industria
eléctrica (pilas, revestimiento conductores), pinturas (anti-corrosion), industria petrolera (aditivo de
gasolinas para mejorar rendimiento) industria juguetera, medicina (contra radiaciones).

Aleaciones: plomo- antimonio, plomo y estafio, antifriccion al plomo, Pb+Sb+Sn (imprenta).

4  Cinc (Zn)

Caracteristicas: Densidad 7,14 kg/dm3. Punto fusidon 419°C. Buena resistencia a la oxidacion a la
corrosion del aire (el aire humedo le ataca formando una capa de 6xido que le protege), poca
resistencia a la corrosion por acidos y sales, mala resistencia a la traccion, fragil a temperatura
ambiente y maleable a 150°-180°.

Obtencion: a partir de la blenda. Por via seca (reduccion del 6xido de cinc) o por via humeda (solucién
de 6xido de cinc con acido sulfurico y se somete a proceso electrolitico)

Aplicaciones: chapas para tejados, canalones, cornisas, cincado (recubrimiento de piezas en bafio de
Zn), galvanizado (recubrimiento por electrolisis), metalizado (proyeccién con pistola eléctrica).
Aleaciones: Zamak (Zn+Al (14%)+Cu (1%)), laton, Bronce al cinc (Cu+Sn+Zn), Alpacas.

5  Niquel (Ni)

Caracteristicas: Densidad 8,9 Kg/dm3, Punto fusiéon 1450°C. Excelente resistencia a la corrosién y
oxidacion a latas temperaturas, es tenaz y se deja pulir con facilidad, es ferromagnético, como el hierro
y cobalto, buen conductor eléctrico, material duro y como desfavorables: alta densidad y precio
elevado.

Obtencioén: se extrae de la pentlandita, garnierita, niquelita y blenda de niquel.

Aplicaciones: es estado puro, se emplea como recubrimiento protector de otros metales, para fabricar
electrodos de bujias, cables eléctricos, acumuladores, fabricacion de equipos de procesado de
alimentos, utensilios de cocina, aparatos quirirgicos, de laboratorio y su principal aplicacién reside en
la fabricacién de aceros especiales (acero inoxidable).

Aleaciones: con ellas se pretende mejorarla resistencia de los materiales a ala corrosiéon y oxidacién y
aumentar la resistencia mecanica y la temperatura de trabajo. Aleaciones: Alnico (Al+Ni+Co+Fe),
Permaloy (80% Ni), Monel (Cu+65% Ni), Nicrone (Ni+Cr+Fe), Inconel (Ni+Cr+Fe+Mo+W), Hastelloy
(Ni+Mo).

6 Cromo (Cr)

Caracteristicas: Densidad 7,1 Kg/dm3. Punto fusion 1900°C. Muy duro y gran acritud
(dureza+fragilidad), alta resistencia a la corrosion.

Obtencién: se extrae de la cromita, mediante tres procedimientos: por reduccion directa con carbono,
por reduccién del 6xido cromatico con aluminio finamente dividido o por tratamiento electrolitico de
solucion acuosa de 6xido crémico.

Aplicaciones: recubrimiento antioxidante (cromato electrolitico), recubrir piezas sometidas a gran
desgaste y rozamiento como los motores de explosion (cromato duro).

Aleaciones: Nicrone (Ni+Cr+Fe).

7 Wolframio (W)

Caracteristicas: densidad 19,3 kg/dm3. Punto fusion 3370°C.

Obtencién: se extrae de la Wolframita.

Aplicaciones: en estado puro se utiliza para la fabricacion de filamentos de lamparas de incandescencia
y electrodos para soldadura eléctrica.

Aleaciones: aleado con otros elementos se emplea para obtencion de aceros para herramientas de
gran calidad (confiere gran dureza en el trabajo en caliente).

8 Cobalto (Co)
Caracteristicas: Densidad 8,6 kg/dm3. Punto de fusion 1490 °C, es muy tenaz, material ferromagnético.
Obtencién: de la eritrina y la cobaltina.
Aleaciones: aleado con otros elementos se emplea para la obtenciéon de aceros para herramientas,
para imanes de gran calidad y para fabricacion de metales duros (obtenidos por sintetizacion).

9 Oro (Au)

Caracteristicas: Densidad 19,3 kg/dm3, punto de fusiéon 1063 °C, es el mas ductil y maleable de los
metales, muy resistente a la corrosion y oxidacién, se disuelve en mercurio, excelente conductor de
calor y electricidad.

Obtencién: puede obtenerse en estado puro, en aluviones, o en estado combinado de otros metales
(Cu, Ni, Pb, etc.).

Aplicaciones: joyeria (pureza expresada en quilates), como reserva y garantia de papel moneda,
monedas conmemorativas, cableado interno de algunos circuitos integrados en electricidad.
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5.1.10 Plata (Ag)

- Caracteristicas: Densidad 10,5 kg/dm3, punto fusiéon 9602C, ductil y maleable, excelente conductor del
calor y la electricidad.

- Obtencioén: es estado puro (como el oro) y como subproducto de la obtencién de otros metales como la
argentita, la galena y en la metalurgia del cobre y plomo.

- Aplicaciones: en estado puro para joyeria, monedas conmemorativas, cuberterias, en electricidad en
hilos de fusible, interruptores.

5.1.11 Platino (Pt)

- Caracteristicas: Densidad 21,4 kg/dm3, punto fusién 1700°C, blando.

- Obtencion: en estado puro, en las arenas argentiferas acompafado de otros metales.

- Aplicaciones: joyeria, componentes eléctricos — electronicos, como catalizador en la industria quimica.

5.1.12 Mercurio (Hg)

- Caracteristicas: Densidad 13,5 kg/dm3, punto de fusiéon 1700°C, es el Unico que a temperatura
ambiente se emplea en estado liquido.

- Obtencién: del cinabrio.

- Aplicaciones: en trabajos cientificos, termdmetros, barémetros, en electricidad en algunas lamparas.

5.2 Materiales no férricos ligeros (2 kg/dm3 < densidad<5 kg/dm3)

5.2.1  Aluminio (Al)

- Caracteristicas: Densidad 2,7 Kg/dm3, punto de fusién 675 °C, inoxidable al aire (se recubre de capa
de 6xido que le protege), no es atacado por sustancias organicas, buen conductor del calor y la
electricidad, es el tercer elemento mas abundante en la naturaleza y de los mas utiles, es muy facil de
mecanizar, alta plasticidad (muy ductil y maleable), su Gnico problema que no se encuentra en estado
puro sino combinado con el oxigeno y otros elementos.

- Obtencién: a partir de la bauxita (alumina hidratada + impurezas). La metalurgia del aluminio se realiza
en dos fases:

- Transformacién de la bauxita en alumina: se tritura la bauxita, se introducen en un mezclador
bauxita en polvo + hidréxido sédico + agua caliente, se introduce la soluciéon en un decantador
donde se separan los residuos no atacados por la sosa, en la cuba de precipitacion de afade
agua que provoca la separacion de la sosa caustica del aluminio hidratado, se somete a
calcinacion para eliminar la humedad y se enfria a temperatura ambiente.

- Obtencidén del aluminio a través de la alumina: la alimina se disuelve en criolita (baja el punto
de fusion), este bafio se somete a un proceso de electrdlisis que lo descompone en Al, CO2 y
CO. El aluminio asi obtenido tiene una pureza del 995-99,8%. Para obtener mayor pureza se
contindan los procesos de electrdlisis hasta llegar al 99,99%.

- Aplicaciones: El aluminio puro tiene pocas aplicaciones al ser muy blando. Las principales aplicaciones
son: fabricacion del papel de aluminio, envases de paredes delgadas, recubrimiento de fachadas, botes
de refresco, utiles de cocina, carpinteria metalica, lineas de alta tensién, menaje de cocina, estructuras
metalicas en aeronautica, camaras fotograficas y en general en la construccion de objetos que
requieran poco peso.

- Aleaciones: la adicién de elementos de aleacién mejora las propiedades mecanicas (resistencia y
dureza) disminuyendo la ductilidad, conductividad eléctrica y resistencia a la corrosion. Los procesos de
fabricacion con el aluminio y sus aleaciones se realizan mediante conformacién plastica (laminado,
extrusion, estirado, forja) o mediante fundicién. Por este motivo las aleaciones se clasifican en dos
grupos: de forja (divididas a su vez en las que permiten ser endurecidas mediante tratamientos
térmicos y las que no lo permiten) y de fundicién.

- Aleaciones para foja: Alnico (Al+Ni+Co), Aluminio-Manganeso (Al+Mn(<1,2%)), Aluminio-
magnesio (Al+Mg(0,5-5%)), Aluminio-Cinc-Magnesio (Al+Zn+Mg), Aluminio-Cobre (Al+Cu) y
Aluminio-Cobre-Magnesio (Al+Cu+Mg), Aluminio-Magnesio-Silicio (Al+Si+Mg).

- Aleaciones para moldeo: Aluminio-silicio (Al+Si), Aluminio-Silicio-Cobre (Al+Si+Cu), Aluminio-
Silicio-Magnesio (Al+Si+Mg).

5.2.2 Titanio (Ti)
- Caracteristicas: Densidad 4,5 kg/dm3), punto de fusion 1700°C, mas resistente a la corrosién que el
acero inoxidable y mucho mas ligero.
- Obtencién: de la ilmenita y el rutilio. Pese a ser uno de los metales mas abundantes en la corteza
terrestre, su obtencién es costosa. Consta de varias etapas:
- Primera etapa: Se trasforma el titanio a tetracloruro de titanio, se reduce el tetracloruro con
magnesio obteniéndose la “esponja de titanio”.
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- Segunda etapa: la esponja de titanio se funde en vacio (por arco voltaico) para obtener el titanio
en lingotes. Es un procedimiento laborioso y de elevado coste.

Aplicaciones: piezas de proyectiles, cohetes, misiles, protesis 6seas y dentales, valvulas aodrticas (es
biolégicamente compatible con huesos y tejidos), es uno de los componentes de los metales duros, se
emplea como pigmento y antioxidante en la fabricacidon de pinturas, como elemento de adicién en
diferentes aleaciones, en equipos marinos, etc.
Aleaciones: todas las aleaciones de titanio tienen la ventaja de presentar una elevada resistencia junto
a una baja densidad (alcanzan casi la misma resistencia que las aleaciones de acero, pero con la mitad
de peso). Se alea con: Aluminio (Al), estafio (Sn), vanadio (V), molibdeno (Mo), Carbono, nitrégeno (N),
hierro (Fe), cromo (Cr), niobio (Nb). Cabe destacar la de Titanio y Aluminio por su resistencia a la
corrosion, poca densidad y elevada resistencia a traccion.

Metales no férricos ultraligeros (densidad < 2kg/dm3)

5.3.1  Magnesio (Mg)

Caracteristicas: Densidad 1,74 kg/dm3, es el mas ligero, punto fusion 650 °C, muy maleable y poco
ductil, en ambiente humedo tiene mala resistencia a la corrosion, muy inflamable en estado liquido o en
polvo, con la mayoria de los metales sufre corrosion galvanica.
Obtencién: se obtiene de os minerales: de la carnalita (Que es un cloruro de magnesio, por electrélisis)
y de la magnesia (que es un oxido de magnesio, por reduccién térmica).
Aplicaciones: su principal aplicacion es formar parte de aleaciones ligeras y ultraligeras (para la
fabricacion de émbolos, carteres, hélices, ruedas, trenes de aterrizaje de aviones), en estado puro
qgueda limitado a bombas incendiarias, pirotecnia, como desoxidante y desulfurante, como anodos de
sacrificio.
Aleaciones:
- Para moldeo: aleaciones de magnesio con aluminio. Productos comerciales: Fumagal (Mg+6-
9%Al) y Fumagcinzir (Mg+4,5%Zn+0,7%Zr).
- Para forja: Son aleaciones de magnesio con cinc (mejora la capacidad de deformacién) o
manganeso (aumenta resistencia a la corrosion). Productos: Magal (Mg+3-8%Al+Zn+Mn) y
Magman (Mg+2%Mn).

5.3.2  Berilio (Be)

Caracteristicas: Densidad 1,84 kg/dm3, punto fusién 1280°C, alta toxicidad 8solo hay una fabrica en el
mundo que lo produce), maleable en estado puro, pero si esta impurificado se vuelve quebradizo.
Obtencion: es muy escaso y se encuentra en el berilio que es un silicato de aluminio y berilio.
Aplicaciones: como fuente de neutrones en la industria de producciéon de energia nuclear. Su principal
aplicacién es formando parte de distintas aleaciones con el cobre, aluminio, niquel, hierro, y en
materiales eléctricos (aleado con el cobre).
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